 ТЕОРИЯ ОПТИМИЗАЦИИ

Кафедральный курс для студентов 3 курса, читается в 5 и 6 семестрах. 
Лекции - 68 часов. Экзамен в каждом семестре.
За курс отвечает кафедра исследования операций.
Авторы программы: Тимохов А.В., Подиновский В.В., Измаилов А.Ф.

Лектор 2013/14 уч. года: профессор Измаилов А.Ф.

Аннотация
Курс представляет из себя весьма полное изложение теории конечномерной оптимизации, и, наряду с традиционными разделами, содержит информацию о некоторых современных направлениях развития этой науки. Главное внимание уделено условиям оптимальности. Схема изложения основана на постепенном переходе от более специальных классов задач к более общим (от задач линейного программирования к выпуклым задачам, а затем к общим нелинейным задачам). Весьма полно освещен аппарат конечномерной оптимизации: теоремы о неявной функции, теория систем линейных неравенств, соответствующие главы конечномерного выпуклого анализа.
Тематический план
	№
	Название темы
	Аудиторные занятия (часы)
	Самостоятельная

работа студента

	
	
	Лекции
	Семинары
	

	1.
	Классические разделы теории оптимизации
	10
	0
	10

	2.
	Линейное программирование
	14
	0
	14

	3.
	Выпуклые множества
	12
	0
	12

	4.
	Выпуклые функции
	14
	0
	14

	5.
	Нелинейное программирование
	18
	0
	18

	
	                               Итого:
	68
	0
	68

	
	Всего:

(аудиторные занятия и    самостоятельная работа)

	136


Содержание курса

Лекции, 5 семестр 

Классические разделы теории оптимизации. Общая задача оптимизации. Понятия решения. Теоремы о существовании глобального решения. Квадратичные функции. Существование глобальных экстремумов у квадратичных функций. Проекция точки на множество. Теоремы о существовании и единственности проекции. Задача  безусловной оптимизации. Дифференцируемые функции. Условия оптимальности в задаче безусловной оптимизации. Дифференцируемые отображения. Теорема о неявной функции. Теорема Люстерника. Классическая задача на условный экстремум. Принцип Лагранжа. Условия регулярности. Условия оптимальности второго порядка в классической задаче на условный экстремум.

Линейное программирование. Понятия полиэдра, вершины полиэдра, вырожденной и  невырожденной вершины. Теоремы о вершинах полиэдра. Канонический полиэдр. Теоремы о вершинах канонического полиэдра. Теоремы о разрешимости систем линейных неравенств и уравнений. Постановка и формы записи задачи линейного программирования. Основные свойства задач линейного программирования: достаточные условия существования решения, условия оптимальности в основной задаче линейного программирования, теорема о достижении экстремума в вершине допустимого множества. Понятие двойственной задачи линейного программирования. Простейшие факты теории двойственности. Основные факты теории двойственности  задач линейного программирования: условия оптимальности в общей задаче линейного программирования, теорема двойственности, теорема о дополняющей нежесткости, теорема существования. Базис вершины канонического полиэдра. Метод полного перебора вершин. Общая схема симплекс-метода. Итерация симплекс-метода. Теоремы о правилах симплекс -метода. Явление зацикливания симплекс-метода. Правило Блэнда для устранения зацикливания. Теорема о связи между  параметрами  последовательных итераций симплекс-метода. Симплекс-таблицы. Метод искусственного базиса.

Выпуклые множества. Аффинные множества. Выпуклые множества. Выпуклые конусы. Теоремы о внутренних операциях в классе выпуклых множеств. Комбинации точек и оболочки множеств. Выпуклые многогранники, многогранные конусы и многогранные множества. Теорема Каратеодори. Теорема Радона. Теорема Хелли. Относительная внутренность выпуклого множества. Теоремы о существовании относительно внутренней точки и об отрезке. Другие результаты об относительной внутренности и относительной границе. Размерность выпуклого множества. Множества полной размерности. Свойства неограниченных выпуклых множеств. Теорема Минковского об отделимости точки от множества. Опорные гиперплоскости. Теоремы о существовании опорных гиперплоскостей. Отделимость двух множеств. Теоремы отделимости. Сопряженные множества. Теорема о  втором  сопряженном множестве. Теорема двойственности выпуклых множеств. Множество, сопряженное к многогранному множеству. Крайние точки выпуклых множеств. Крайние точки полиэдра. Критерий существования крайней точки. Теорема о представлении выпуклого компакта. Эквивалентность понятий полиэдра и многогранного множества.

Лекции, 6 семестр 

Выпуклые функции. Понятия выпуклой и вогнутой функции. Надграфик выпуклой функции. Неравенство Йенсена. Множества Лебега выпуклой функции. Квазивыпуклые функции. Внутренние операции в классе выпуклых функций. Дифференциальные признаки первого порядка выпуклости функций. Монотонные отображения. Дифференциальный признак второго порядка выпуклости функций. Критерий выпуклости квадратичных функций. Теорема о непрерывности выпуклых функций. Теорема о дифференцируемости по направлениям выпуклых функций. Теоремы об ограниченности множеств Лебега выпуклых функций. Выпуклая задача оптимизации: теоремы о локальных решениях и о структуре множества решений. Задача оптимизации с сильно выпуклой целевой функцией (существование и единственность решения). Дифференциальные условия экстремума в задаче минимизации на выпуклом множестве. Дифференциальные условия экстремума в задаче минимизации при линейных ограничениях. Задача максимизации выпуклой функции. Теорема о промежуточной аффинной функции. Понятия субградиента и субдифференциала. Теорема о существовании субградиента. Теоремы о связи субдифференциала выпуклой функции с дифференцируемостью. Субдифференциал суммы и максимума выпуклых функций. Субдифференциальное условие экстремума в выпуклой задаче оптимизации. Теорема Фана. Теорема регулярности для систем строгих выпуклых неравенств. Теоремы регулярности для систем линейных неравенств и уравнений и для смешанных выпукло-линейных систем.

Нелинейное программирование. Постановка и классификация задач математического программирования. Необходимые условия экстремума первого порядка для задачи математического программирования (принцип Лагранжа). Понятие регулярности. Достаточное условие экстремума в задаче выпуклого программирования. Условия регулярности в задачах математического программирования с выпуклыми ограничениями. Теорема Куна-Таккера. Условия экстремума второго порядка для задач математического программирования. Понятие двойственной задачи к задаче математического программирования. Двойственные задачи к задачам линейного и квадратичного программирования. Основные факты теории двойственности: теоремы о выпуклости двойственной задачи и о соотношении значений прямой и двойственной задачи, достаточные условия экстремума в прямой и двойственной задачах. Основные факты теории двойственности: теорема двойственности для задачи выпуклого программирования, понятие вектора Куна-Таккера, теорема о существовании решения двойственной задачи. Теорема Куна-Таккера в недифференциальной форме. Теорема Куна - Таккера о седловой точке.
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